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® Verfahren zur Behandiung von Roheisenschmelzen zu deren Entschwefeiung. 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandiung einer Roheisenschmeize zu deren Entschwefeiung in 
einem Behafter. Kennzeichen der Erfindung 1st, da/3 die Behandiung In drei Phasen durchgefCihrt wird 
In der Anfangsphase werden solche Feststoffe eingeblasen. die die Anfangsschlacke desoxidieren und ihre 
Basizitat erhohen sowie eine Unrilaufbewegung der Schmeize bewirken. bzw. eine basische desoxidierte 
Abdeckschlacke bilden. 

In der mittleren Phase wird ein Entschwefelungsnnlttel zur Hauptentschwefelung eingeblasen werden und in der 
Schluflphase werden solche Feststoffe eingeblasen.die die Schmeize reinlgen und eine Schlufientschwefelunq 
bewirken sowie die sich gebildete Entschwefelungsschlacke so beelnflussen. dafi ihr Gehalt an Eisengranalien 
gering ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Roheisenschmelzen zu deren Entschwefelunq 
in einem Behalter, insbesondere in einer Umfullpfanne, die eine saure. oxidierte Anfangsschlacke aufweN 
sen durch Einblasen von feinl<6rnigen Feststoffen m die Schmeize m,t einem Fordergas uber eine 
E.nblaslanze, sowie eine Variante. bei der die Anfangsschlacke vor der Behandlung von der Roheisensch- 

5 meize entfernt und eine neue Abdeckschlacke gebildet wird. 

Bei der Entschwefelung von Roheisen ist es bekannt, zwei Behandlungsstoffe, beispielsweise ein 
f,^'™ ""^ Calciumcarbonat. und ein metallisches Reduktionsmittel, wie feinkorniges Magnesium 

(DE-OS 27 08 424, DE-OS 27 08 424, DE-OS 26 50 113. US-PS-3 998 625) Oder eine Mischung aus zZ 
Behandlungsstoffen und einem weiteren Behandlungsstoff. beispielsweise Calciumcarbid und eine gasab- 

10 spaltende Kohle als Mischung und feinkorniges Magnesium (EP-OS 0 226 994), oder drei Behandlungsstof- 
fe^ beispielsweise Calciumcarbid, eine gasabspaltende Kohle und feinteiliges Magnesium (US-PS 4 832 
739) getrennt zu fluidisieren und die Fluidate unmittelbar vor ihrem Eintritt in die Schmeize zu vereinigen 

Diese als Komjektion bezeichnete Einblastechnik hat zu einer Verbesserung der Entschwefelung von 
Roheisenschmelzen gefuhn. Bei einer Weiterentwicklung der Koinjektion von Calciumcarbid und Magnesi- 

15 um be. einem Verhaltnis von 3.5 : 1 ist ferner eine Vorbehandlung und eine Nachbehandlung mit ca 90 kg 
Dzw. ca. 136 kg Calciumcarbid durchgefuhrt worden (73 rd Steel-making Conference Proceedings Vol 73 

^T'""^- ^^'"^ ' ^ ■ ^^^>- ^'^""•^^'es Verfahren ist aus der DE-OS 39 

42 405 bekannt. Es treten jedoch weiterhin Nachteile auf: 

1. Roheisen. das Im Hochofen erzeugt wurde. weist eine saure, oxidierte Anfangsschlacke auf. Wird wie 
20 be. den vorbeschriebenen, zum Stand der Technik gehorenden Verfahren, in der Anfangsphase mit 
fe.nkorn.gem Magnesium entschwefelt, konnen die sich bildenden Magnesiumsulfide (MgS) von der 
Schlacke nicht aufgenommen werden. 

2_ Eine ausreichende Dispergierung der Entschwefelungsmittel und eine auf den Reaktlonsverlauf 
abgestimmte Badumlaufbewegung lassen sich nicht optimal einstellen. 
25 3. Eine auf den momentanen Schwefelgehalt der Roheisenschmeize abgestimmte Zufuhr von feinteili- 
gem Magnesium laflt sich nicht optimal durchfuhren. 

4. Eine Konditionierung/Modifikation der Endschlacke. d. h. eine Verrringerung der Eisen-Aufnahme laGt 
sich nicht optimal erreichen. Femer la/3t sich das Ausspulen von schwebenden Magnesiumsulfiden in der 

H T. f " Umsetzung von gel«5stem Magnesium mit dem Schwefel der Schmeize nicht optimal 

30 uurcnTUhren. ^ 

Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt. die Anfangsschlacke so zu beeinflussen daC 
in I"'?!. .^"^^'"""^ ® aufnahmefahig ist und eine optimale Dispergierung der Entschwefelungsmittel 
1? Q M «r l^ m. e.ner auf den Reaktionsablauf optimal abgestimmten Badumlaufbewegung gewahrlei- 
35 SuhPn !n H « H Storeinflusse beseitigt werden. die auf einer unkontrollierten Ruckschwefelung 
35 beruhen, so dafl d.e Zugabe von feinkornigem Magnesium auf den Schwefelgehalt der Schmeize besser 
abgestimmt und die Modifikation der Schlacke zur Begrenzung der Aufnahme von Eisen in die Schlacke 
sowie das AusspOlen der Magnesiumsulfide aus der Schmeize verbessert werden kann. Gelost wird die 
Aufgabe bei e.nem Verfahren der eingangs beschriebenen Gattung gemafl Anspruch 1 dadurch dafi 

- .n der Anfangsphase solche Feststoffe eingeblasen werden. die die Anfangsschlacke desoxidieren und 
ihre Basizitat erhohen sowie eine Umlaufbewegung der Schmeize bewirken und 

- in der mittleren Phase ein oder mehrere Entschwefelungsmittel zur Hauptentschwefelung eingeblasen 
werQ6n und 

" ? ^ Schluflphase solche Feststoffe eingeblasen werden. die die Schmeize reinigen und eine 
SchluBentschwefelung bewirken. sowie die sich gebiidete Entschwefelungsschlacke so beeinflussen. 
••5 daC ihr Gehalt an Eisengranalien gering ist. 

Anspruch 2 kennzeichnet eine Verfahrensvariante, bei der die saure, oxidierte Angfangsschlacke vor der 
snth«?"?.T f^°»^«'=«"^^hmelze entfernt wird. Bei dieser Variante werden in der Anfangsphase 
solche Feststoffe eingeblasen, die eine baslsche, desoxierende, die Roheisenschmeize abdeckende Schlak- 
^i^HT Umlaufbewegung der Schmeize bewirken. Die Merkmale der belden weiteren Phasen 

so stimmen mit denen von Anspruch 1 Oberein. 

Fnti"hw!T"''''"V?" ^f^T" Entschwefelungsverfahren, bei denen von Beginn der Behandlung an 
Entschwefek.ngsm,ttel in d.e Roheisenschmeize eingeblasen werden. wird erfindungsgemSfl der eigentli- 
ii, Vm « r ^ ' ^^'^^"'"""9 Anfangsphase vorgeschaltet und eine weitere Behandlung 

TJ^ f V^^^r':^^'^'- "^'^"^ ^^'^^ ^"^^ ^orteilhafter Weise die geschilderten 

55 Nachteile vermeiden und eine verbessene Entschwefelung der Roheisenschmelzen erzielen 
Bevorzugt werden 

- .n der Anfangsphase (I) desoxierende und/oder kalkhaltige und/oder gasabspaltende Feststoffe. 



40 



2 



EP 0 530 552 A1 



- in der mittleren Phase (II) der Behandlung als Entschwefelungsstoffe Magnesiumtrager und/oder 
Calciumverbmdungen gegebenfalls mit gasabspalfenden Feststoffen und FluCmitteIn 
eingeblasen. Die kalkhalfigen Feststoffe konnen ausgewahit warden aus der Gruppe Kalk Kalkstein und 
Do om.. D,e gasabspaltenden Feststoffe fOr die Anfangspf^ase sind gemaB Anspruch 12 au gew^h t aus der 
F t'Soffe frdL 1i TTT^' -^^-"^ gasabsparenden 

Slnniel^Ja^idk^alk "'• ''"^ "^^^^^'^ ""^ "^^^^ ^'^^^^^^'^ Gasf,amnkof,.e, 

'° rnr~S^^^^^ Sa_v.t; insgesa.. wird die AUi^S^ 

r«i«!!'^ Calciunnverbindungen. die wahrend der mittleren Phase und der Schlufiphase als Entschwefelunos- 
rnittelin d.e Rohe.senschmeize eingeblasen werden, sInd gemafi Anspruch 15 ausgewahit aus drGruoDe 
,s T^T^T^:^'^^^^^^ Calciumcarbld. Die MagneslumtrMger. die w.hrLnd der r.m"er 

Phase der Behandlung in die Roheisenschmeize eingeblasen werden. sind gemafi Anspruch 16 ausaewahit 
aus der Gruppe metallisches Magnesium, mit oder ohne Beschichtungen. alLne Oder im Gemisch mit Ka 

n- ^^'f aluminiumhaltiger KugelmUhlenstaub. Tonerde und Magneslumoxid 

n.n.^'L Schluflphase der Behandlung in die Schmeize eingeblasen' werden sind 

gemafi Anspruch 17 ausgewShlt aus der Gruppe Flufispat und Soda (NatriumcarbonaO 
»i.,J? t'T ^T'^" Ausgestaltung gemafi Anspruch 18 konnen die kalkhaltigen Feststoffe mit einem 

ger^ Nach Anspruch 20 sind die aluminiumhaltigen Feststoffe ausgewahit aus der Grupoe Aluminium 
Huttenaluminium und aluminiumhaltiger KugelmOhlenstaub Aluminium. 

Belm erfindungsgemafien Verfahren werden bevorzugt in der Anfangsphase der Behandluno kalkhaltioe 
um ein^IlT t"'' ^'"^'^'^ eingeblasen, um die Anfangsschlacke zu dtoLt^^^ 

urn erne Umlaufbewegung der Schmeize vorzunehmen. Durch den Zusatz kalkhaltiger Feststor wTe Kaik 
als Basentrager wird die Basizitat der Schlacke erhSht und auf diese Weise eine Neutra isatln e 
o."lrt n 9\^f ^-^^^'T.en mit dem eingeblasenen Fordergas w rd d " sc r^elzl 

gerOhrt. Das Sihzium und das Eisenoxid (FeO) der Schmeize werden durch die erzeugte Umlaufbewequna 
im Sinne einer Desoxidation zu Kieselsaure (SiO^) und Eisen (Fe) umgesetzt umlaufbewegung 
In der mmieren Phase der Behandlung werden als Entschwefelungsmittel bevorzugt fVlaqnesium und 
Calciumcarbld eingeblasen. wobei die in der beschriebenen Weise vorbehandelte Schlacke die entstehen 
etraroTSr .asabsp.tenden FeststoSelt^e™^^^^ 

stoff^n"io%'rm'r.r ''^ ^f^^"^'-^^'^'^" """"^^"S* Calciumcarbidtrager und gasabspaltende Fest- 
J. ^^""^^^J eingeblasen. Dabei tragen die abgespaltenen Gase zusammen mit dem Forderaas 
M^estm mJ Sch JT"" Magnesiumsulfide auszuspOlen und in der SchmeTze gellte 

Magnes um m,t Schwefel umzusetzen. Zur Schlackenkonditionierung werrt^n ggf FluBmlttel einaeblaser. 
.0 1^:: f^j;;^ 2 ^--^-felungsschl. wird durch dIese Stoffe s'o biinflufit. d^^hr^efhTanreCni 

felunntrJ h"'^""^'^'?f^" """^''^ ^bweichung von den bisher bekannten Entschwe- 

cSnJ, r^"^'!"^" ^" ■ Basentrager, Desoxidationsmittel, Entschwefelungsmmei 

Gasabspalter, Schlackenkonditionierer - unabhSngig voneinander in zeitlich optimaler DTsrung in Se 

« RehS K ' 'T^'l''"'- "^^^'^'^^^ Anspruch 4 wahrend der einzelnen 

« Behandlungsphasen gleichzeitig oder nacheinander in die Schmeize eingeblasen und dt Inaen d'o 

Zeitemheit entsprechend dem Schwefelgehalt angepafit werden ^ ^ 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform gemSB Anspruch 5 des erfindunqsqemaOen Verfah 

rens werden die feinkomigen Feststoffe einzeln aus separaten Druckfordergefafien e^fnor^mfn Id It 
.0 Zlfr"""""' FOrderleitung mi, anschliefiender Einblaslanze in die SchmelzrerngeSn Auf c^ese 
50 We.se kann eine optimale Dosierung der einzelnen Feststoffe erzielt werden '"^eoiasen. Auf diese 

Gemafi Anspruch 6 konnen jedoch auch jeweils zwei oder drei feinkornige Feststoffe als Gemisrh 

sowie Einzelfeststoffe aus getrennten Druckfdrdergefafien entnommen und Uber'eine gemeinsal pTr^^^^^ 

V anrlT A '''"h c schmeize eingeblasen werden. WahrendTiTverfahr^^^^^^^ 

■5 nach Anspruch 5 fur jeden feinkomigen Feststoff ein separates Druckfordergefafl vorhanden sefn 

Terden ^^^ahrensvariante nach Anspruch 6 der Aufwand fur Druckfordergef/fien e^gesc^rM^^ 

F6rde?^li"^'^ArK'-'''".''^''''"'' ""^^ ^^'"^""^ 9^"^^" ^"^P^"^^ ^ -i^d die Menge des eingeblasenen 
Fordergases ,n Abhang.gkei. von der Menge der eingeblasenen Feststoffe und die ge'sam.e Ruh?galeng" 
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Vg so gesteuert, da/3 sich eine dissipierte Ruhrenergie ED^iss in der Schmeize von mindestens 100 Watt/t 
Roheisen ergibt nach der Beziehung: 



70 



/ 1 X g X Hb 
6,2 X Vg X Ti X In I 1 + — 



10^ X P 



o 



E^diss " 

Gschm 



mit; 

Vg = Summe der eingeblasenen Fordergasmenge, der durch Gasabspaltung in der Schmeize 

freiwerdenden Gasmenge und der Gasmenge durch Verdampfung von metallischem 
75 Magnesium aus Magnesiumtragern 

T, = Temperatur der Schmeize, * K 

g = Erdbeschleunigung, m/s^ 

I = Dichte der Schmeize, kg/m^ 

Hb = HOhe der Schmeize, die von Gasblasen durchstrCmt wird, m 

20 Pq = Druck der Schmeize, bar 

Gschm = Gewicht der behandelten Schmeize. t 
Nach Anspruch 8 wird die dissipierte Energiedichte bevorzugt auf Werte zwischen 200 bis 1.000 Watt/t 
Roheisen eingestellt. In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 9 wird die dissipierte 
Energiedichte in der Anfangsphase der Behandlung auf Werte zwischen 600 bis 1.000 Watt/t Roheisen und 

25 in der mittleren und SchluBphase auf Werte zwischen 200 bis 700 Watt/t Roheisen eingestellt. 

Ferner wird bevorzugt gema/3 Anspruch 10 die Menge der eingeblasenen Magnesiumtrager mit absinken- 
dem Schwefelgehalt verringert und die Menge der eingeblasenen Calciumverbindungen sowie der gasab- 
spaltenden Feststoffe und/oder die Menge des eingeblasenen Fordergases erhoht. 

Als Vorteil der Erfindung wird angesehen, da/J die Probleme. die mit den eingangs beschriebenen 

30 bekannten Entschwefelungsverfahren verbunden sind. uberwunden werden konnen und da0 aufgrund der 
erfindungsgemaCen dreiphasigen Behandlung eine verbesserte Entschwefelungswirkung erzielt werden 
kann. In vorteilhafter Weise ist mit dem erfindungsgemaBen Verfahren eine Anpassung der metallurgischen 
Prozefifuhrung mit verfahrenstechnischen Mittein unter Einsatz von auf die Verfahrensstufen abgestimmten 
Entschwefelungskomponenten moglich. Weitere Vorteile sind darin zu sehen, dafi eine erhebliche Verringe- 

35 rung des Verbrauches teurer Entschwefelungsmittel erzielt wird mit entsprechendem wirtschaftlichem 
Nutzen. AuSerdem wird die Ausnutzung dieser Mittel nicht nur durch Vermeidung von Oxidation und 
Ruckschwefelung. sondern auch dadurch optimiert. 6aB durch Steuerung der kinetisch wesentlichen 
Parameter, namlich Turbulenz und Angebot der Entschwefelungsmittel je Zeiteinheit, die jeweils gunstigsten 
Bedingungen eingestellt werden. Die deutlich geringeren VerbrSiuche an Entschwefelungsmittein schlagen 

40 sich sowohl insgesamt, als auch indirekt. in Verbindung mit niedrigen Eisenverlusten, geringeren Schlacken- 
mengen, kurzen Behandlungszeiten und geringeren Warmeverlusten kostenmaiSig positiv nieder. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Bilder 1. 2 und 3 erlSutert. 
Dabei zeigen 

Bild 1: den Ablaut der Entschwefelung einer Roheisenschmeize mit funf getrennt zugefuhrten Stoffen 
45 Bild 2; den Ablauf der Entschwefelung einer Roheisenschmeize mit zwei Gemischen und zwei 
Einzelstoffen, d. h. insgesamt mit vier Komponenten und 
Bild 3: den Ablauf der Entschwefelung einer Roheisenschmeize mit zwei Gemischen und einem 

Einzelstoff, d. h. insgesamt mit drei Komponenten. 
Wie in Bild 1 schematisch dargestellt. wird in der Anfangsphase der Behandlung die Roheisenschmeize. 
50 die sich beispielsweise in einer UmfOllpfanne befindet, kraftig mit dem aus der Gaskohle abgespaltenen 
Gas geruhrt; dabei desoxidiert die Schlacke durch die Zersetzungsprodukte der Gaskohle und durch 
Reaktion des Siliziumgehaltes des Roheisens zu KieselsMure und Fe. Zur Basizitatserhohung wird in kurzer 
Zeit Kalk (CaO) zugefuhrt. 

In der mittleren Phase der Behandlung wird bei ZurOcknahme des Kalkes intensiv feinkorniges Magnesium 

55 und relativ wenig Calciumcarbid in die Schmeize eingeblasen; der Zusatz der Gaskohle wird zur Begren- 
zung der Turbulenz in der Schmeize gedrosselt. Entsprechend dem Verlauf des Schwefelgehaltes in der 
Schmeize wird der Zusatz des Magnesiums zurCickgenommen. Dafur wird das Einblasen von Calciumcarbid 
und Kohle zur Verstarkung der Badbewegung erhoht. 
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Zu Beginn der Schlufiphase der Behandlung wird nach Abschalten des Magnesiumzusatzes Calciumcarbid 
je nach Bedarf entweder weiter eingeblasen oder der Zusatz wird verringert; dafur wird die Schmeize kraftig 
geruhrt, und zwar einmal durch das Fordergas und zum anderen durch das aus der Gaskohle abgespaltene 
Gas. Auf diese Weise werden die Magnesiumsulfide aus der Schmeize in vorteilhafter Weise ausgespult. 
5 Zur Schlackenkonditionierung wird in der SchluBphase der Behandlung ein Flufinriittel in die Schmeize 
eingeblasen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel befinden sich die funf eingesetzten Feststoffe - Kalk, Gaskohle, Calcium- 
carbid. Magnesium und Flufimittel - einzein in separaten Druckfordergef a/Jen, aus denen sie entnommen 
und Gber eine gemeinsame Fttrderleitung mit ansch!iel3ender Einblaslanze in die Schmeize eingeblasen 

70 werden. Die DruckfordergefaBe weisen an sich bekannte regelbare Dosierventile auf. mit denen die 
Feststoffe gleichzeitig oder nacheinander in die Schmeize eingeblasen und die Mengen pro Zeiteinheit. wie 
aus Bild 1 hervorgeht, variiert werden konnen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemai3 Bild 2 sind die Feststoffe Kalk und Gaskohle, die in der Anfangspha- 
se der Behandlung in die Roheisenschmeize eingeblasen werden. und die Feststoffe Calciumcarbid und 

15 Gaskohle. die wahrend der mittleren Phase und der Schlufiphase In die Roheisenschmeize eingeblasen 
werden, jeweils als Gemisch in einem DruckfordergefaB enthalten. Hierdurch kann der apparative Aufwand 
an Druckfordergefai3en um ein Gefai3 gesenkt werden, wobei jedoch durch den Einsatz von zwei Gemi- 
schen die gezielte Beeinflussung der Roheisenschmeize etwas weniger optimal durchgefuhrt werden kann 
als gegenOber dem Ausfuhrungsbeispiel gemSC Bild 1. 

20 Eine weitere Variante des erfindungsgemSfien Behandlungsverfahrens stellt das Ausfuhrungsbeispiel 
gemafi Bild 3 dar. bei dem einmal die Komponenten Kalk, Gaskohle und Flu3mittel als Gemisch. ferner die 
Komponenten Calciumcarbid und Gaskohle als Gemisch und Magnesium als Einzelfeststoff in getrennten 
DruckfordergefaBen vorllegen Auf diese Weise kann der apparative Aufwand fur die DruckfordergefaBe 
weiter herabgesetzt werden. 

25 Auch fur dieses Ausfuhrungsbeispiel gilt. 6aB die gezielte Beeinflussung der Roheisenschmeize und der 
Anfangsschlacke etwas weniger optimal durchgefuhrt werden kann gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel 
gema/3 Bild 1. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch Vergleichs- und Ausfuhrungsbeispiele weiter erlautert. die sich 
auf den Entschwefelungsmittelverbrauch und die Entschwefelungswirkung beziehen, und zwar zeigt Tabelle 
30 1 die Vergleichsbeispiele 1 bis 14. wahrend die Tabellen 2 bis 5 die erfindungsgemaCen Beispiele 15 bis 
25 zeigen. 



Vergleichsbeispiele 

35 Bei den Behandlungen der Vergleichsbeispiele 1 bis 5 wurde getrocknete Druckluft als Fordergas 
verwendet. Bei Behandlungen der Vergleichsbeispiele 6 bis 14 war Argon das Fordergas. Trotz der 
unterschiedlichen Pfanneninhalte sind aufgrund annahernd gleicher Lanzentauchtiefe alle Behandlungen 
vergleichbar. Die angegebenen Feststoff- und Fordergas-Forderleistungen waren uber die Dauer der 
Behandlung jeweils konstant. Die Roheisentemperaturen lagen bei alien Behandlungen im Bereich 1 .300 bis 

40 1.380 'C, Zur Vergleichbarkeit der Entschwefelungsmittelverbrauche warden die Anteile an Calciumcarbid 
nach Erfahrungswerten hinsichtlich der Entschwefelungswirksamkelt auf Magnesium umgerechnet. Dieses 
sog. Magnesiumaquivalent ist als spezifischer Verbrauch in der letzten Spalte angegeben. 

ErfindungsgemMfle Beispiele 

45 

In samtlichen Behandlungen der Beispiele 15 bis 25 wurde Argon oder Stickstoff als Fordergas 
verwendet. 



50 Beh.-Nr. 15: 



Roheisenmenge 232 t. ca. 1.2 t Pfannenschlacke vor der Behandlung, S-Gehalt vor der Beh.: 0.042 % 
Phase I: Einblasen von 1.5 kg/t = 348 kg eines Gemisches aus 90 % Feinkalk und 10 % 

Flammkohle (Kornung: < 0.1 mm) in 4,2 Minuten mit 450 Nl/min N2. 
Phase II: Einblasen von 328 kg CaM 20 (76 % techn. Calciumcarbid.. 20 % Magnesium. 4 % 
Flammkohle) entspr. 1,41 kg/t, in 9,1 Minuten entspr. 36 kg/min (konstant). Fordergas: 
Argon. 800 Nl/min (konstant). 



5 




EP 0 530 552 A1 

Phase III: Einblasen von 80 kg eines teinkornigen Gemisches aus 80 % Flu/?spat und 20 % 

Flammkohle in 2.6 Minuten mit 500 Nl/mln. Die sehr leichte Schlacke mit offenbar 

geringem Eisengehalt war feinkrumelig und lie/3 sich gut abziehen. Der S-Gehalt nach der 
Behandlung betrug 0.0048 % bei einenn Mg-Aquivalent von 0.44 kg/t. 

Beh . -Nr . 16 : 



Roheisenmenge 227 t, Sa = 0.036 % 
10 Phase I: Einblasen von 200 kg eines teinkornigen Gennisches aus 75 % Kugelmuhlenstaub und 25 
% Kalksteinmehl in 3,2 Minuten mit 520 Nl/min. 
Phase II: Einblasen aus 2 verschiedenen Forderbehaltern {Koinjektion) 258 kg CaC5 (95 % techn. 

Calciumcarbid. 5 % Flammkohle). mit 38 kg/min (konstant) sowie 128 kg Mg 50 KMS (50 

% Mg. 50 % Kugelmuhlenstaub) mit 19 Kg/min und 780 Nl Argon/min. 
75 Phase 111: Der CaC5-Strom wurde belbehalten und sofort nach Abschatten des Mg-50-Stromes wurde 

aus einem 4. Forderbehalter. der ebenfalls in Reihe geschaltet war. Calciumaluminatstaub 

(< 0.3 mm, ca. 50 % CaO, 44 % AI2O3. Rest MgO + Si02) zugeschaltet. Insgesamt 
wurd'en 120 kg CaC5 und 80 kg Ca-Aluminat In dieser Phase eingeblasen. Der Argondurch- 
tlu6 wurde zur ErhOhung der RUhrlelstung auf (konstant) 1.200 Nl/mln erh6ht. Die Rohei- 
20 senprobe nach der Behandlung ergab 0,0034 % S; Mg-Aqulvalent = 0,52 kg/t. 



Beh>-Nr- 17; 



Roheisenmenge: 226 t. Sa: 0,038 % 

Dieser Versuch wurde in der glelchen Art wie Beh. Nr. 16 durchgefuhrt, mit nur geringfugigen Abweichun- 
gen in Mengen und Zeiten. Im Unterschled jedoch zur Beh.-Nr. 16 wurden wahrend der Phase II die 
F5rderleistungen Ober die Zeit systematisch linear verSndert: GaC5 anfangs 24 kg/mIn, am Ende 48 kg/min; 
30 Mg 50 KMS anfangs 27 kg/min. am Ende 12 kg/min. Die Fordergasmenge wurde entsprechend zwischen 
680 und 800 Nl/min varliert. 

Bei gleichem Mg-Aquivalent von 0,52 kg/t betrug der Endschwefelgehalt 0,0022 %. 

Die Daten der weiteren Versuchsbehandlungen (sowie die der berelts beschriebenen) sind in den 
Tabellen enthalten. Daher werden nachfolgend lediglich Besonderheiten der einzelnen Versuche beschrie- 
35 ben. 

Beh.-Nr. 18 ; 



40 GroBe Anfangsschlackenmenge. Abgeteilt/desoxidiert mit Dolomit und metallischem Aluminiumgranulat. 
Linear variierte FSrderlelstungen in Phase II, analog Beh.-Nr. 17. 



Beh , -Nr , 19: 

Die oxidierte Schlacke wurde vor Beginn der Behandlung weitgehend entfernt und durch Einblasen eines 
Kalk-Flu0spat-Gemisches eine basische. desoxidierte Schlacke gebildet. Als Ruhr- und Desoxidationsmittel 
diente Flammkohle. 

Es wurden 5 Forderbehalter in Reihe benutzt, wobei in der II. Phase 3 Komponenten variabel 
eingeblasen wurden. und zwar mit absinkender Mg-Leistung ein hoherer Anteil an Carbid und Flammkohle 
bei gleichbleibender FSrdergasmenge. Der Strom der beiden letzteren wurde zum Ubergang in Phase III 
nicht unterbrochen. 



55 



Beh.-Nr. 20; 
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Vor der Behandlung wurde die Schlacke weitgehend abgezogen. In der Endphase wurde mit vorgeschmol- 
zenem Calciumaluminat gereinigt. die Ruhrenergie durch eine hohe Fordergasmenge eingebracht. 

Beh.-Nr. 21: 



10 



In alien 3 Phasen wurde Feinkalk eingeblasen in Koinjektion nnit Flamnnkohle (I. Phase). Magnesiunn und 
Flammkohle (tl. Phase) und FluiSspat und Flammkohle (III. Phase). Die Forderraten wurden konstant 
gehalten. 

Beh.-Nr. 22; 

75 Es wurde in alien 3 Phasen ununterbrochen CaC5 eingeblasen. 

Beh,-Nr. 23: 

20 Die sauere. oxidische Schlacke wurde vorab weitgehend abgezogen und 200 kg Feinkalk, in Sacken 
verpackt. aufgegeben. Danach wurde die Lanze eingefahren und nnit 1800 Nl/min Argon wahrend 2.5 
Minuten geruhrt. Wahrend der Phasen II und III wurde Feinkalk eingeblasen. zunachst salzbeschichtetes 
Magnesium zugeschaltet. danach Flu/3spat, wobei in dieser Phase die Gasmenge erneut zur Intensivierung 
der Ruhreffekte erhoht wurde. Die Mg-Forderleistung wurde linear verringert, die Kalkrate konstant gehalten, 

25 

Beh.-Nr. 24; 

30 In dieser Behandlung wurde KugelmGhlenstaub zur Desoxidation, als Begleitstoff und zur Schlackenkonditio- 
nierung in alien 3 Phasen durchgehend eingeblasen. Es wurde Kalkstein (Phase I) und salzbeschichtetes 
Magnesium (Phasen II) zugeschaltet. In Phase III wurde mit erhohtem Gasdurchsatz gearbeitet. 

35 Beh.-Nr, 25; 

Zur Entschwefelung wurde kein Magnesium sondern CaD 7525 (75 % technisches Calciumcarbid und 25 % 
Diamidkalk) verwendet. Dieses Entschwefelungsmlttel ist nicht so vorteilhaft wie z. B. CaG5 mit Magnesium 
40 (in Koinjektion), denn es erfordert lange Behandlungszeiten und es entsteht ein hoher Eisenverlust in der 
Endschlacke, durch die grofiere Schlackenmenge und Ihren hohen Anteil an Eisengranalien. Ziel war es 
hauptsachlich. die Eisenverluste zu verringern. 

Der gunstige Effekt von Fluflspat in diesem Sinne ist bekannt, bei Zumischung zum CaD wird jedoch der 
Entschwefelungseffekt verschlechtert. Dieses trat in diesem Falle nicht ein. wie das Ergebnis zeigt. Die 
45 Schlacke war leicht und krumelig und enthielt wenig Eisen. 



50 
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Tabelie 2 



Erf indiinqsqemage Bexapiele 



5 

Behandlungs-Nr . 


15 


16 


17 


Schmelzgewicht [t] 


232 


227 


226 


Anf angs-S-Gehalt [ %] 


0,042 


0,036 


0,038 


^nf anqspnase 
Mittel 1 

F5rderleist\ing 
[kg/inin]/[Ni/inin] 
F6rdermenge [kg] 
'5 zeitdauer [min] 


90 % CaO, 
10 % FK 
83/450 

348 
4,2 


75 % KMS, 

25 % Kalkstein 

63/520 

200 
3,2 


75 % KMS 

25 % Kalkstein 

59/510 

201 
3/4 


Mittlore Phase 
Mittel 2 

20 F5rderleistung 

[kg /min] [Nl/min] 
F5rdermenge [kg] 
Zeitdauer [ min ] 


CaM 2 0 

20 % Mg, 76 % 
Carbid, 4 % FK 
36/800 

328 
9/1 


CaC5 

95 % Carbid, 
5 % FK 
38/780 

258 
6,8 


CaC5 

95 % Carbid, 
5 % FK 

24-*48/680->800 

255 
6,6 


Mittel 3 
25 Forderleistung 

[kg/min] [Nl/min] 
Forderinenge [kg] 
Zeitdauer [rain] 




MgSOKMS 
19 

128 
6,8 


MgSOKMS 
27 ^ 12 

127 
6,6 


SchluBphase 
Mittel 4 

30 

FCrderlei stung 
[kg/min] [Nl/min] 
FGrdermenge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 


80 % CaF2/ 
20 % FK 
31/500 

80 
2,6 


CaC5 

32/1200 

120 
3,8 


CaC5 

33/1200 

126 
3,8 


35 Mittel 5 

Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [ min ] 




Calcixm- 
aluminat 
21 

80 
3,8 


Calcixim— 
aluminat 
21 

78 
3,8 


40 

End-S-Gehalt [%] 


0,0048 


0,0034 


0,0022 


Gesamtverbrauche 
Mittel 1 [kg/t RE] 
Mittel 2 " 
Mittel 3 " 
Mittel 4 " 
Mittel 5 " 


1,50 
1/41 

0,34 


0,88 
1,67 
0,56 

0,35 


0,89 
1,69 
0,56 

0,35 


Mg-Xquivalent 
(kg/t RE) 


0,44 

- 


0,52 


0,52 



KMS = Kugelmiihlenstaub, FK = Flammkohle 
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Tsbelle_3 
Erf indunciBqeinape Beis piele 



Behandiungs-Nr . 


18 


1 q 1 


20 


Schmelzgewicht [t] 


233 


230 


234 


Anf angs-S-Gehalt [%] 


0,047 


0,036 


0,040 


Anf ancsphase 
Mittel 1 

Forderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
F<5rdermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 


90 % Dolomit, 
10 % Al 

72/480 

250 
3,5 


80 % Kalk, 
20 % CaF2 

83/330 

300 
6 fb 


85 % Kalkstein 
10 % CaF2, 
5 % Ai 
83/400 

350 
4 . 2 


Mittel 5 
Forderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
F5rdermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 




FK 
9 

32 
3,6 




Mittlere Phase 
Mittel 2 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
FQrdermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 


CaCS 

28-^62/650->850 

244 
5,4 


Calciumcarbid 
22^56/780 

276 

7 , 7 


CaM 20 
37/800 

408 
11,0 


Mittel 3 

Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
FGrderroenge [kg] 
Zeitdauer [rain] 


Mg60KMS 

23^12 

92 


Salzbeschicht- 
tes Mg/94 % Mg 
14-^5 

69 
7 7 




Mittel 5 
Forderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 




FK 

4-*7,5 
48 

f i f 




^chlunohase 
Mittel 2 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 


CaC5 
45/750 

96 
2,1 


Calciumcarbid 
43/780 

68 
1,6 




Mittel 4 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 


CaF2 
36 

77 
2,1 


CaF2 
36 

58 
1/6 


Ca-Aluminat 
31/1.600 

120 
3,9 
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Kittel 5 
Forderleistung 
[kg/iiu.n]/[Ni/inin] 
Fordennenge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 




FK 
9,5 

15 
1/6 




End-S-Gehalt (%] 




0 , 0038 


0,0036 


Gesamtverbrauche 
Mittiel 1 [kg/t RE] 
Mittel 2 " 
Mittel 3 
Mittel 4 " 
Mittel 5 


1,07 
1,46 
0,39 
0,33 


1,30 
1,50 
0,30 
0,25 
0,41 


1,49 
1,74 

0,51 


Mg-Xquivalent 
(kg/t RE) 


0,44 


0,51 


0,55 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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Tabelle_4 
Erf indimqsqema3e Bexspiele 



Behandlungs-Nr . 



Schmelzgewicht [t] 



21 



229 



22 



236 



23 



225 



10 



Anf angs-S-Gehalt [ % ] 



0,042 



0,036 



Anf anagphase 
Mittel 1 
Fttrderleistung 
[ kg/min ] / [ Nl /min ] 
F6rdermonge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 



CaO 

82/380 

230 
2,8 



CaCS 
25/420 

82 
3,3 



0,046 



CaO 

-/I. 800 

200 
2,5 



J5 



20 



25 



Mittel 2 
Fttrderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
FSrdermenge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 



FK 
9,6 

27 
2,8 



Kalkstein 
22 

73 
3,3 



Mittlere Phase 
Mittel 1 
F6rderleistung 
[kg/rain] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 



Mittel 3 

Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
FSrdermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 



CaO 
38/650 

485 
12,6 



CaC5 
27/650 

273 
10,1 



Salzbesch-* 
Mg (94 %) 

11,0 

139 
12,6 



Salzbesch- * 
Mg (94 %) 
8,2 

83 

10,1 



CaO 

38/720 

521 
13,7 



Salzbesch. * 
Mg (94 %) 
16^5,5 

144 . 
13,7 



35 



Mittel 2 
Forderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
F6rdermenge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 



FK 
4,7 

59 

12,6 



40 



45 



Schluflphase 
Mittel 1 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 



CaO 

59/420 

130 
2,2 



CaC5 
38/900 

72 
1,9 



Mittel 2 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 



FK 
13,2 

29 
2,2 



* «= Salzbeschichtetes Mg 



CaO 

38/1.400 

76 
2,0 



50 
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10 



Mittel 4 
F5rder lei stung 
[ kg/min ] / [ Nl/min ] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 



End-S~Gehalt [%] 



Gesauntverbrauche 
Mittel 1 [kg/t RE] 
Mittel 2 " 
Mittel 3 " 
Mittel 4 " 



CaF2 
27 , 3 

60 
2.2 



0,0043 



3,69 
0,50 
0,61 
0,26 



Ca-Aluminat 
54 

103 
1/9 



0,0038 



1,81 
0,31 
0,35 
0,44 



CaF2 
36 

72 
2,0 



0,0022 



3,5,4 

0,64 
0,32 



75 



Mg-Aquivalent 
(kg/t RE) 



0,57 



0,59 



0,60 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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Tabelle_5 
Erf indtingsgemage Beispiele 

5 



Behandlungs-Nr . 


24 


25 




Schmelzgewicht [t] 


227 


233 






0 / 038 


0,041 




Anf&nasDhas-e 
Mittel 1 

Forder 1 ei s t ung 

[kg/min] /[Nl/min] 
£ orcierjuengs L'^yj 
Zeitdauer [min] 


KMS 

36/900 

126 
3,5 


50 % KMS, 

50 % Kalkstein 

32/360 

120 
3,7 




Hittel 2 
Forderleistung 
[kg/min] / [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 

i i~ ^^ f^y fminl 

da KS ^ I— U CI UL X. 1 liL-1- * J 


Kalkstein 
25 

88 
3 , 5 






Mittlere Phase 
Mittel 1 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 


KMS 

42/720 

590 
14 , 0 






Mittel 3 

Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
FOrdermenge [ kg ] 
Zeitdauer [min] 


Salzbeschichte- 
tes Mg (94 %) 
17^5 

155 
14,0 


CaD 7525 

61/380 

1110 
18,7 




ScnluAphase 
Mittel 1 
Forderleistung 
[Kg/mjLnj [Nx/minj 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [ min ] 


KMS 

32/1-400 

100 
3,1 






Mittel 3 
Forderleistung 
[kg/min] [Nl/min] 
Fordermenge [kg] 
Zeitdauer [min] 




CaD 7525 
61/360 

195 
3,2 




Mittel 4 
Forderleistung 
[kg/min] /[Nl/min] 
F5rdermenge [ kg ] 
Zeitdauer [ min ] 




CaF2 
20,3 

65 
3,2 





50 
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Fnd-S-Gehalt: f%l 


0, 0018 


0,0021 




Gesamtverbrauche 
Mittel 1 [kg/t RE] 
5 Mitt el 2 - 
Mittel 3 " 
Mittel 4 - 


3,59 
0,39 
0, 68 


0,51 

5,60 
0,28 




Mg-Xquivalent 
(kg/t RE) 


0,64 


0,63 
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Patentansprtiche 

75 1. Verfahren zur metallurgischen Behandlung von Roheisenschmelzen in einenn Behalter. insbesondere in 
einer UmfuHpfanne, die eine saure. oxidierte Anfangsschlacke aufweisen. durch Einblasen von femkor- 
nigen Feststoffen in die Schmeize mit einem Fordergas uber eine Einblaslanze, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 die Behandlung in drei Phasen durchgefuhrt wird, wobei 

a) in der Antangsphase seiche Feststoffe eingeblasen werden, die die Anfangsschlacke desoxidieren 
20 und ihre Basizitat erhohen sowie eine Umlaufbewegung der Schmeize bewirken. 

b) in der mittleren Phase ein Oder nnehrere Entschwefelungsmittel zur Hauptentschwefelung einge- 
blasen werden und 

c) in der Schlu/3phase solche Feststoffe eingeblasen werden. die die Schmeize reinigen und erne 
Schlufientschwefelung bewirken sowie die sich gebildete Entschwefelungsschlacke so beeinflussen. 

25 dafl ihr Gehalt an Eisengranalien gering 1st. 

2. Verfahren zur metallurgischen Behandlung von Roheisenschmelzen in einem Behalter, insbesondere in 
einer UmfuHpfanne durch Einblasen von feinkornigen Feststoffen in die Schmeize mit einem Fordergas 
Ober eine Einblaslanze nach Entfernen einer sauren, oxidierten Anfangsschlacke. dadurch gekenn- 

30 zeichnet. dai3 die Behandlung in drei Phasen durchgefuhrt wird, wobei 

a) in der Antangsphase solche Feststoffe eingeblasen werden. die eine basische. desoxidierte. dte 
Roheisenschmelze abdeckende Schlacke bilden und eine Umlaufbewegung der Schmeize bewirken. 

b) in der mittleren Phase als Feststoffe ein oder mehrere Entschwefelungsmittel zur Hauptentschwe- 
felung eingeblasen werden und 

35 c) in der Schlufiphase solche Feststoffe eingeblasen werden. die die Schmeize reinigen und eine 

SchluCentschwefelung bewirken sowie die sich gebildete Entschwefelungsschlacke so beeinflussen. 
da/3 ihr Gehalt an Eisengranalien gering ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, da/3 

40 a) in der Antangsphase desoxierende und/oder kalkhaltige und/oder gasabspaltende Feststoffe 

eingeblasen werden, 

b) in der mittleren Phase der Behandlung als Entschwefelungsstoffe K/lagnesiumtrager und/oder 
Calciumverbindungen. ggf. mit gasabspaltenden Feststoffen. 

c) in der Schiu/3phase werden Calciumverbindungen. ggf. mit gasabspaltenden Feststoffen und 
45 Flu/3mitteln eingeblasen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3. dadurch gekennzelchnet. da/3 wahrend der einzelnen Behand- 
lungsphasen die Feststoffe gleichzeltig oder nacheinander in die Schmeize eingeblasen und die 
Mengen pro Zeiteinheit entsprechend dem Schwefelgehatt angepa/3t werden. 

50 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzelchnet, da/3 die feinkornigen Feststoffe einzein 
aus separaten DruckfordergefaiSen entnommen und Uber eine gemeinsame Forderleitung mit anschlie- 
/3ender Einblaslanze in die Schmeize eingeblasen werden. 

55 6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet. da/J jeweils zwei oder drei feinkornige 
Feststoffe als Gemisch sowie Einzelfeststoffe aus separaten Druckfordergefa/3en entnommen und uber 
eine gemeinsame Forderleitung mit anschlie/3ender Einblaslanze in die Schmeize eingeblasen werden. 



15 



EP 0 530 552 A1 



Verfahren nach Anspruch 1 bis 6. dadurch gekennzelchnet, da/3 die Menge des eingeblasenen 
Fordergases in Abhangigkeit von der Menge der eingeblasenen Feststoffe und die gesamte Ruhrgas- 
menge Vg so gesteuert werden. daC sich eine dissipierte Ruhrenergie ED^iss in der Schmelze von 
mindestens 100 Watt/t Roheisen ergibt nach der Beziehung: 



, ^1 ^ ? ^ 
6 ^ 2 X Vg X Ti X In ( 1 + 



10^ X Pc 



^schm 



Summe der eingeblasenen Fordergasmenge, der durch Gasabspaltung in der 
Schmelze frelwerdenden Gasmenge und der Gasmenge durch Verdampfung von 
metaltischem Magnesium aus Magnesiumtragern 
Temperatur der Schmelze, * K 
Erdbeschleunigung, m/s^ 
Dichte der Schmelze. kg/m^ 

Hohe der Schmelze, die von Gasbtasen durchstromt wird, m 
Druck der Schmelze, bar 
Gewicht der behandelten Schmelze, t 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzelchnet, da/3 die dissipierte Energiedichte EDdiss auf 
Werte zwischen 200 bis 1.000 Watt/t Roheisen eingestellt wird. 

9. Verfahren Nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, da/3 die dissipierte Energiedichte EDdiss 
in der Anfangsphase der Behandlung auf Werte zwischen 600 bis 1.000 Watt/t Roheisen und in der 
mittleren und SchluBphase auf Werte zwischen 200 bis 700 WattA Roheisen eingestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, da^ die Menge der eingeblasenen 
Magnesiumtrager mit absinkendem Schwefelgehalt verringert und die Menge der eingeblasenen 
Calciumverbindungen sowie der gasabspaltenden Feststoffe und/oder die Menge des eingeblasenen 
Fordergases erhoht werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10. dadurch gekennzelchnet, daj3 die kalkhaltigen Feststoffe ausge- 
wahlt sind aus der Gruppe: 

Kalk (GaO), Kalkstein (CaCOs), Dolomit 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzelchnet, daC die gasabspaltenden Feststoffe fur 
die Anfangsphase ausgewahit sind aus der Gruppe: 

Flammkohle. Gasfiammkohle, Braunkohle, Kalkstein, Dolomit 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11. dadurch gekennzelchnet. daB die gasabspaltenden Feststoffe fur 
die zweite und dritte Phase ausgewahit sind aus der Gruppe: 

Flammkohle. Gasfiammkohle, Braunkohle, Diamidkalk 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13. dadurch gekennzelchnet. da/3 die desoxidierenden Feststoffe 
ausgewahit sind aus der Gruppe: 

Aluminium, Polyethylen 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzelchnet, dafi die Calciumverbindungen ausge- 
wahit sind aus der Gruppe: 

flieiSfahiger, reaktiver Kalk, technisches Calciumcarbid 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzelchnet. da/3 die Magnesiumtrager ausgewahit 
sind aus der Gruppe: 



mit: 
Vg = 



T, = 

g = 
PI = 

Hb = 
Po = 

Gschm = 
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Metallisches Magnesium, mit Oder ohne Beschichtungen, alleine oder im Gemisch mit Kalk. CaC?, 
Calcium-Aluminate, aluminiumhaltiger Kugelmuhlenstaub. Tonerde. Magnesiumoxid 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16. dadurch gekennzeichnet. dafl die FluBmittel ausgewahit sind aus 

5 der Gruppe: 

Fluflspat, Soda (Natriumcarbonat) 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB die kalkhaltigen Feststoffe mit 
einem aluminiumhaltigen Feststoff gemischt sind. 

70 .... 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet. dafi die Galciumcarbidtrager mit einem 

aluminiumhaltigen Feststoff gemischt sind. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 und 19. dadurch gekennzeichnet. dafi die aluminiumhaltigen Feststoffe 
75 ausgewahit sind aus der Gruppe: 

Aluminium, Huttenaluminium. aluminiumhaltiger Kugelmuhlenstaub 
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Ablaut der Entschwefelung mit 5 getrennt 
zugefuhrten Stoffen 



CaO + Gaskohle (evtl.+ Desoxidationsmittel) 
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Ablauf mit 4 Komponenten 
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CaO+Gaskohle + Flunmittel 
Carbid-i-Gaskohle 



Fig.3 
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Ablaut mit 3 Komponenten 
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73RD STEELHAKING CONFERENCE PROCEEDINGS 
Bd. 73, 25. Marz 1990, DETROIT MEETING 
Selten 351 - 355 

DERUSHA JR.ET AL. 'Sequenced Iron 
Desulfuratlon by Calclun Carb1de/Mg 
Co-Injection' 

* Selte 354, rechte Spalte, Absatz 1 * 

DE-A-3 942 405 (KRUPP POLYSIUS AG) 

* Anspriiche 1-4 * 

FR-A-2 514 368 (INSTITUT DE RECHERCHES DE 
LA SIOERURGIE FRANCAISE(IRSID)) 

US-A-3 955 966 (MEICHSNER) 

EP-A-0 070 912 (THYSSEN AKTIENGESELLSCHAFT 
VORM. AUGUST THYSSEN-HOTTE) 
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